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® Hohlleiter-Koaxialkabel-Adapter 

(g) Die Erfindung betrifft einen Hohlleiter-Koaxial-Adapter, 
der als In-Line-Koppler mit einer E-Feld-Sonde ausgebildet 
ist Dabei wird ein Ende des Ko axial lea be Is durch die 
Hohlleiter-Ruckwand des Hohlleiters in den Hohlleiter einge- 
fuhrt. Dort wird der Au&enleiter des Koaxialkabels auf dem 
Hohlleiterboden befestigt. An dem Ende des Innenleiters des 
Koaxialkabels befindet sich eine Koppel-Scheibe, so daS 
eine E-Feld-Sonde entsteht zur Obertragung hoher Spitzen- 
leistungen. 
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Beschreibung Koaxial-Buchse befestigt Deren Innenleiter wird elek- 

trisch isoliert durch die Hohlleiter-Ruckwand hindurch 

Die Erfindung betrifft einen Hohlleiter-Koaxiaikabel- longitudinal (parallel zur Langsachse des Hohlleiters) in 

Adapter nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. den Hohlleiter hineingefuhrt und dort abgebogen, so 

Ein Hohlleiter-Koaxiaikabel-Adapter wird verwen- 5 daB eine E-Feld-Sondenkopplung entsteht Eine derarti- 
det, um elektromagnetische Wellen aus einer ICoaxial- ge Anordnung ist aus mechanischen Grunden nicht mit 
leitung in eine Hohlleitung zu iibertragen und/oder um- einem Koaxialkabel ailein realisierbar. Denn fur dieses 
gekehrt Dabei sind insbesondere die AnpaBungsband- muBte an der AuBenwand der Hohlleiter-Ruckwand ei- 
breite, Einfugungsverluste sowie Spitzenleistungsver- ne mechanische Halterung vorhanden sein, damit der 
traglichkeit wichtige elektrische Eigenschaften. Bei ei- 10 Innenleiter immer an einer vorgebbaren Position im In- 
ner industriellen Serienfertigung sind weiterhin Ge- neren des Hohlleiters gehalten werden kann. Eine sol- 
wicht, Herstellungskosten sowie die mechanische Ge- che Halterung ist in nachteiliger Weise technisch auf- 
stalt wichtige GrdBen. wendig und damit kostenungunstig. AuBerdem benotigt 

Fig. 1 zeigt einen als Hohlleiter-Koaxiaikabel- Adap- die Halterung nachteiligerweise einen durch deren Kon- 

ter verwendbaren sogenannten Vertikal-Koppler, der 15 struktion bedingten zusatzlichen Raum, so daB dadurch 

mit einer sogenannten E-Feld-Sondenkopplung arbei- die mechanische Lange des Hohlleiters vergroBert wird. 

tet Dabei ist ein Hohlleiter HO an einem Ende mit einer Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 

Hohlleiter-Ruckwand HR abgeschlossen. Durch eine nen gattungsgemaBen Hohlleiter- Koaxialkabel- Adap- 

Seitenwand des Hohlleiters HO ist in einem Abstand D, ter anzugeben, der als In-Line-Koppler ausgebildet ist, 

z. B. D « 7J4, wobei X die Wellenlange der im Hohlleiter 20 eine E-Feld-Sonden-Kopplung fur hohe Spitzenleistun- 

HO gefuhrten Welle ist, ein Koaxial-Innenleiter KI elek- gen besitzt, lediglich fur ein Koaxialkabel geeignet ist, 

trisch isoliert in den Hohlleiter HO eingefuhrt Der Ko- mechanisch robust und platzsparend sowie kostengun- 

axial-Innenleiter KJ ist an seinem einen Ende innerhalb stig ausfuhrbar ist 

des Hohlleiters HO mit einer Koppelscheibe KS abge- Diese Aufgabe wird geldst durch die im kennzeich- 

schlossen. Diese und der Koaxial-Innenleiter KI bilden 25 nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 

die bereits erwahnte E-Feld-Sonde. An dem anderen male. Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbil- 

Ende des Koaxial-Innenleiters KI befindet sich eine der- dungen sind den weiteren Anspruchen entnehmbar. 

zeit ubliche Koaxial-Buchse KB, die an der Seitenwand Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 

des Hohlleiters HO befestigt ist, z. B. durch eine Schrau- rungsbeispielen unter Bezugnahme auf schematisch 

benverbindung. An die Koaxial-Buchse KB kann ein mit 30 dargestellte Zeichnungen naher erlautert Es zeigen 

einem entsprechenden Koaxial-Stecker versehenes Ko- Fig. 3 bis Fig. 6 schematisch dargestellte Schnitte 

axialkabel angeschlossen werden. Alternativ zu dieser durch Ausfuhrungsbeispiele zur Erlauterung der Erfin- 

mechanisch losbaren Steckverbindung ist es moglich, dung. 

statt der Koaxial-Buchse KB ein nicht dargestelltes Ko- Die Erfindung wird im folgenden anhand von Hohllei- 

axialkabel unmittelbar an dem Hohlleiter zu befestigen, 35 tern, die fur den 5—6 GHz-Bereich geeignet sind, naher 

so daB ein nicht ldsbarer Vertikal-Koppler entsteht erlautert 

Derartige Vertikal-Koppler besitzen zwar vorteilhaf- Solche metallischen Hohlleiter besitzen beispielswei- 

terweise eine groBe relative elektrische Bandbreite so- se einen rechteckformigen Querschnitt mit einer Innen- 

wie geringe elektrische Einfugungsverluste. Es kann breite b von ungefahr b = 35 mm, einer Innenhohe h 

aber in nachteiliger Weise lediglich eine geringe elektri- 40 von ungefahr h = 15 mm und einer Wandstarke w von 

sche Spitzenleistung ein- oder ausgekoppelt werden. ungefahr w = 1 mm (Fig. 3a, 3b). Bei den Beispielen 

Fig. 2 zeigt einen sogenannten In-Line-Koppler, bei wird ein Koaxialkabel KK verwendet das vorzugsweise 

dem eine sogenannte H-Feld-Sondenkopplung verwen- als sogenanntes halbstarres Kabel ("Semi Rigid Cable") 

det wird. Der dargestellte mechanisch losbare In-line- ausgebildet ist Ein solches Koaxialkabel KK besitzt zu- 

Koppler besteht aus einer an der Hohlleiter-Ruckwand 45 mindest einen Innenleiter KI, eine diesen konzentrisch 

HR befestigten Koaxial-Buchse KB. Ein daran befestig- umgebende dielektrische Schicht und einen diese kon- 

ter und in dem Innenraum des Hohlleiters HO befindli- zentrisch umgebenden metallischen AuBenleiter, der 

cher Koaxial-Innenleiter KI ist als elektrisch wirksame beispielsweise einen AuBendurchmesser von ungefahr 

Schleif e ausgebildet, so daB eine magnetisch wirksame 3,5 mm besitzt 

Sonde (H-Feld-Sonde) entsteht Alternativ dazu ist es 50 Fig. 3a und Fig. 3b zeigen einen Langs- bzw. Quer- 

ebenfalls mdglich, ein nicht dargestelltes Koaxialkabel schnitt durch ein erstes AusfuhrungsbeispieL Dieses 

unmittelbar an der Hohlleiter-Ruckwand HR zu befesti- zeigt einen Hohlleiter HO, dessen ein Ende mit einer 

gen. Ein soldier In-Line-Koppler ermdgiicht zwar, be- Hohlleiter-Ruckwand HR verschlossen ist Bei einer 

zogen auf den Vertikal-Koppler entsprechend Fig. 1, ein Hohlleiter-Seitenwand, die im folgenden auch Hohllei- 

Ein- oder Auskoppeln von wesentlich hoheren Spitzen- 55 terboden HB genannt wird, ist an deren an die Hohllei- 

leistungen. Es ist aber in nachteiliger Weise eine geringe ter-Ruckwand HR angrenzenden Ende eine Nut NU 

relative elektrische Bandbreite vorhanden. Diese kann vorhanden. Diese ist ungefahr in der Mitte (Fig. 3b) der 

bedarfsweise vergroBert werden durch eine mechanisch Querschnittsseite des Hohlleiterbodens HB angeordnet 

hochgenau hergestellte Schieife des Koaxial-Innenlei- und besitzt beispielsweise einen kreisfdrmigen Quer- 

ters KI und an diese Schieife angepaBte AnpaBungsele- 60 schnitt mit einem Radius, der ungefahr demjenigen des 

mente, beispielsweise Abstimmstifte innerhalb des AuBenleiters des Koaxialkabels KK entspricht Die Nut 

Hohlleiters HO im Bereich des Koaxial-Innenleiters KI. NU ist im wesentlichen parallel zur Langsachse des 

Eine derartige Anordnung ist in nachteiliger Weise Hohlleiters HO angeordnet und hat eine Lange, die bei- 

technisch aufwendig und daher ungeeignet fur eine in- spielsweise einige Millimeter groBer ist als der bereits 

dustrielle Serienfertigung. 65 erwahnte Abstand D (Fig. 3a, Fig- 1). Die Hohlleiter- 

Aus der US-PS 5,331,332 ist weiterhin ein In-Line- Ruckwand HR besitzt im Bereich der Nut NU eine 

Koppler mit einer E-Feld-Sondenkopplung bekannt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, deren Durchmesser 

Dabei wird auBen an einer Hohlleiter-Ruckwand eine zweckmaBigerweise geringfugig groBer ist als der Au- 
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Bendurchmesser des AuBenieiters des Koaxialkabels 
KJC Dadurch ist es entsprechend Fig. 3a mogUch, das 
Koaxialkabel KJC durch die Bohrung in der Hohlleiter- 
Ruckwand HR in die Nut NU zu schieben und dort den 
AuBenleiter elektrisch leitend mit dem Hohlleiterboden 5 
HB sowie der HohUeiter-Ruckwand HR zu verbinden, 
beispielsweise durch eine Kleb- oder Lotverbindung. 
Dadurch ist das Koaxialkabel KK vorteilhafterweise 
mechanisch, und damit elektrisch, genau vorherbe- 
stimmbar bezuglich der HohUeiter-Ruckwand HR und 10 
des Hohlleiterbodens HB in mechanisch zuverlassiger 
und robuster Weise befestigt Die Durchfiihrung des 
Koaxialkabels KK durch die HohUeiter-Ruckwand HR 
ist durch die Kleb- oder Lotverbindung vorteilhafter- 
weise gasdicht, so daB eine Verschmutzung des Innen- 15 
raumes des Hohlleiters HO vermieden wird. An der 
AuBenseite der HohUeiter-Ruckwand HR wird also vor- 
teilhafterweise keine Halterung fur das Koaxialkabel 
KK bendtigt Dieses kann daher beispielsweise unmit- 
telbar an der HohUeiter-Ruckwand HR abgeknickt wer- 20 
den mit dem zulassigen kleinsten Kriimmungsradius. 
Dadurch ist eine sehr platzsparende, gewichts- und ko- 
stengunstige Verkabelung mogUch. 

Innerhalb des Hohlleiters KO ist der Innenleiter KI 
des Koaxialkabels KK abgeknickt, beispielsweise um 25 
einen Winkel von ungefahr 90° und ungefahr bis zur 
Querschnittsmitte des Hohlleiters HO gefuhrt (Fig. 3a, 
3b). Auf dem im Hohlleiter HO befindlichen Ende des 
Innenleiters KI befindet sich eine Koppel-Scheibe KS, 
die beispielsweise einen Durchmesser von ungefahr 30 
5 mm besitzt und elektrisch leitend auf dem Innenleiter 
KI befestigt ist, beispielsweise durch ein Lotverbindung. 

Mit einer solchen Anordnung ist beispielsweise in 
dem bereits erwahnten 5—6 GHz-Bereich bei einer re- 
lativen Bandbreite von ungefahr \Q9/o eine Spitzenlei- 35 
stung von ungefahr 10 kW iibertragbar. 

Es ist ersichtUch, daB bei der beschriebenen Anord- 
nung entsprechend Fig. 3a, 3b die mechanische Festig- 
keit zwischen Koaxialkabel KK und Hohlleiterboden 
HB im wesentlichen von der verwendeten Kleb- oder 40 
Lotverbindung abhangt Das heiBt, moglicherweise vor- 
handene und/oder bei weiteren Montagevorgangen 
entstehende mechanische Belastungen (Spannungen) 
sind im wesentlichen durch die Kleb- oder Lotverbin- 
dung begrenzt 45 

Die Fig. 4a, 4b zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel, das 
sich von denjenigen entsprechend Fig. 3a, 3b ledighch 
dadurch unterscheidet, daB das Koaxialkabel ICK me- 
chanisch besonders stabil mit dem Hohlleiterboden HB 
sowie der HohUeiter-Ruckwand HR elektrisch leitend 50 
verbunden ist Dieses wird dadurch erreicht, daB der 
Hohlleiterboden HB und/oder die HohUeiter-Ruck- 
wand HR im Bereich des Koaxialkabels KK als hulsen- 
formige Durchfuhrung DU ausgebildet sind Die Durch- 
fiihrung DU besitzt eine kreisformige Bohrung, deren 55 
Durchmesser vorzugsweise geringfugig groBer ist als 
der AuBendurchmesser des AuBenieiters des Koaxial- 
kabels KK. Dadurch laBt sich dieses im wesentlichen 
formschlussig in den Hohlleiter einschieben und in der 
beschriebenen Weise durch eine Kleb- oder Lotverbin- go 
dung befestigen. Diese steUt dann nur die elektrische 
Verbindung zwischen dem Koaxialkabel KK und der 
Durchfuhrung DU (HohUeiter HO) her. Dagegen wer- 
den die erwahnten mechanischen Belastungen (Span- 
nungen) vorteilhafterweise durch die mechanische Kon- 65 
struktion der Durchfuhrung (Lange und Dicke der 
Wandstarke) aufgefangen und begrenzt 

Die Anordnung entsprechend Fig. 4a, 4b hat auBer- 
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dem den Vorteil, daB innerhalb des Innenraumes des 
HohUeiters HO allenfalls vernachlassigbare Kleb- oder 
Lotmittelreste vorhanden sind. Dadurch konnen insbe- 
sondere durch diese keine storenden Beeinflussungen 
des elektrischen Feldes auftreten. Denn dieses ist ledig- 
Uch durch die Form der Durchfuhrung und nicht durch 
diejenige der Kleb- oder Lotverbindung bestimmt 

Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen Ausfuhrungsbeispiele zur 
Obertragung einer hohen Spitzenleistung. 

Das Ausfuhrungsbeispiel entsprechend Fig. 5 unter- 
scheidet sich von demjenigen entsprechend Fig. 4a, 4b 
lediglich dadurch, daB zwei E-Feld-Sonden KS, KI ne- 
beneinander in einem gemeinsamen HohUeiter HO an- 
geordnet sind. Zu jeder E-Feid-Sonde gehort ein zuge- 
horiges Koaxialkabel KK. Durch einen symmetrischen 
Aufbau (Anordnung) der E-Feld-Sonden in den HohUei- 
ter HO erfolgt eine gleichstarke Aufteilung der in die- 
sem gefuhrten Hohlleiterwelle auf die beiden E-Feid- 
Sonden und damit die beiden Koaxialkabel Es entsteht 
also ein 3 dB-Leistungsverteiler fur die Hohlleiterwelle. 

Umgekehrt ist es auch mdglich, mit zwei Signalen, die 
in den beiden Koaxialkabeln gefuhrt werden, und den 
beiden E-Feld-Sonden in dem Hohlleiter eine Hohllei- 
terweUe anzuregen. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem zwei 
HohUeiter entsprechend Fig. 5 spiegelsymmetrisch mit 
ihren HohUeiterboden zusammengesetzt sind. Jeder 
HohUeiter enthalt, entsprechend Fig. 5, jeweils zwei 
E-Feld-Sonden. 

Eine solche Anordnung ermoglicht vorteilhafterweise 
eine Zusammenfassung der vier Koaxialkabel zu einem 
gemeinsamen sogenannten Kabelbaum. Dieser kann 
mechanisch kompakt und zuverlassig (erschutterungssi- 
cher) ausgefuhrt werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt, sondern sinngemaB auf wei- 
tere anwendbar. Beispielsweise ist es bei einer geringen 
mechanischen Beanspruchung moglich, die Durchfuh- 
rung DU (Fig. 4a, 4b) sowie die Nut NU (Fig. 3a, 3b) 
wegzulassen und den AuBenleiter des Koaxialkabels 
KK unmittelbar auf den HohUeiterboden HB zu befesti- 
gen, beispielsweise durch eine Lotverbindung. 

Weiterhin ist es beispielsweise moglich, mehr als zwei 
E-Feld-Sonden in jeweUs einem HohUeiter nebeneinan- 
der anzuordnen, sofern dies aus elektrischen Griinden 
erforderUch ist 

Patentanspruche 

1. Hohlleiter-Koaxialkabel-Adapter, zumindest be- 
stehend aus 

— einem HohUeiter zur Fiihrung einer elek- 
tromagnetischen HohUeiterwelle, wobei ein 
Ende des HohUeiters durch eine HohUeiter- 
Ruckwand abgeschlossen ist und 

— einem Innenleiter eines Koaxialkabels, wo- 
bei der Innenleiter elektrisch isoliert durch die 
HohUeiter-Ruckwand in den HohUeiter ge- 
fuhrt und derart geformt ist, daB eine E-Feld- 
Sonde entsteht, dadurch gekennzeichnet, 

— daB in der HohUeiter-Ruckwand (HR) eine 
Durchgangsbohrung vorhanden ist derart, daB 
deren Durchmesser groBer ist als der AuBen- 
durchmesser des AuBenieiters eines Koaxial- 
kabels (KK), 

— daB die Durchgangsbohrung in unmittelba- 
rer Nahe des Hohlleiterbodens (HB) angeord- 
net ist derart, daB das durch die Durchgangs- 
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bohrung in den Innenraum des Hohlleiters 
(HO) gefuhrte Koaxialkabel (KK) dort den 
Hohlleiterboden (HB) beruhrt und auf diesem 
befestigbar ist, 

— daB innerhalb des Hohlleiters (HO) der In- 5 
nenleiter (KI) des Koaxialkabels (KK) aus die- 
sem herausgefuhrt ist und in den Innenraum 
des Hohlleiters (HO) ragt und 

— daB innerhalb des Hohlleiters (HO) auf dem 
Ende des Innenleiters (KI) eine Koppel-Schei- 10 
be (KS) vorhanden ist derart, daB diese in 
Kombination mit dem Innenleiter (KI) eine 
E-Feld-Sonde fur eine in dem Hohlleiter (HO) 
fiihrbare Hohlleiterwelle bilden. 

2. Hohlleiter-Koaxialkabel-Adapter nach Anspruch 15 
1, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des 
Hohlleiters (HO) die Befestigung des AuBenleiters 
des Koaxialkabels auf dem Hohlleiterboden (HB) 
durch eine elektrisch leitende Kleb- oder Lotver- 
bindung erfolgt 20 

3. Hohlleiter- Koaxialkabel- Adapter nach Anspruch 
1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Aumahme des AuBenleiters des Koaxialkabels 
(KK) innerhalb des Hohlleiters (HO) an die Durch- 
gangsbohrung angrenzend eine Nut (NU) in dem 25 
Hohlleiterboden (HB) vorhanden ist 

4. Hohlieiter-Koaxialkabel-Adapter nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb des Hohlleiters (HO) auf 
dem Hohlleiterboden (HB) ansteile der Nut (NU) 30 
oder zusatzlich zu dieser eine mechanisch mit dem 
Hohlleiterboden (HB) verbundene Durchfuhrung 
(DU) vorhanden ist, in welche der AuBenleiter des 
Koaxialkabels (KK) einschiebbar und befestigbar 
ist 35 

5. Hohlleiter- Koaxialkabel- Adapter nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb des Hohlleiters (HO) auf 
dem Hohlleiterboden (HB) mindestens zwei Ko- 
axialkabel (KK) befestigt sind, wobei deren Enden 40 
zu jeweils einer E-Feld-Sonde ausgebildet sind. 

6. Hohlleiter-Koaxialkabel-Adapter nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Hohlleiter (HO) mit ihren Hohl- 
leiterboden (HB) zusammengefugt sind und daB in 45 
jedem der Hohlleiter (HO) mindestens eine E-Feld- 
Sonde vorhanden ist 

7. Hohlleiter- Koaxialkabel- Adapter nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Koaxialkabel (KK) als halbstarres 50 
Kabel ("Semi Rigid Cable") ausgebildet ist 

8. Hohlleiter- Koaxialkabel- Adapter nach einem 
der vorhergehenden Anspruche zur Verwendung 
im Verteilnetzwerk einer Radar an tenne. 

55 
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